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A semiconductor acceleration sensor includes a silicon 
detecting member Integrally processed from a silicon 
substrate, having a weight, a supporting portion, and a 
beam for coupling the weight with the supporting 
portion, at least one semiconductor strain gauge being 
formed on an upper surface of the beam; an upper 
glass provided on an upper portion of the silicon 
detecting member, and having a concave by which the 
weight is displaceable; and a lower glass provided on a 
lower portion of the silicon detecting member, and 
having a concave by which the weight is displaceable. 
The supporting portion of the silicon detecting member 
is electrostatically jointed with the upper glass and the 
lower glass, respectively; and conductive film is formed 
on the concave of the lower glass; and an opening 
portion through which a wiring pattern is externally 
derived from the conductive film is formed in the lower 
glass. 
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Rechercheantrag gem. § 43 Abs. 1 Satz 1 PatG ist gestellt 
@ Halbleiterbeschleunigungssensor und Testverfahren dafur 

@ Ein Halbieiterbeschleunigungssensor, der folgendes auf- 
weist: eln Siliziumdetektionsglied, das integral aus einem 
Siliziumsubstrat verarbertet wurde, das ein Gewicht besttzt, 
ein Unterstutzungsteil, und einen Trager, urn das Gewicht 
mit dem Unterstutzungstafl zu koppeln, mindestens einen 
Halbleiterdehnungsmesser, der an einer oberen Oberfldche 
des Tragers gebildet wird; ein oberes Glas, das an dem 
oberen Teii des Siliziumdetektionsgiiedes vorgesehen ist 
und eine Einbuchtung besitzt, durch die das Gewicht 
verschiebbar ist; und eln unteres Glas, das an einem unteren 
Teil des Siliziumdetektionsgiiedes vorgesehen ist, und eine 
Einbuchtung besitzt, durch die das Gewicht verschiebbar ist. 
Oas UnterstOtzungsteil des Siliziumdetektionsgiiedes ist 
elektrostattsch mit dem oberen Glas bzw. dem unteren Glas 
verbunden; und der leitende f\\m wird auf der Einbuchtung 
" des unteren Glases gebildet; und ein Offnungsteii, durch das 
f im Verdrahtungsmuster extern abgeJeitet wird, von dem 
leitanden Film in dem unteren Glas gebildet wird. 
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Beschreibung . steuertwerdenmiiQ. ^ 

Wie das Verfahren, urn die Glieder bzw. Teile ohne 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich im allgemei- jedes Verbindungs-(Haft)Mittel zu verbinden, ist auch 

nen auf Beschleunigungssensoren (Akzelerometem), das eiektrostatische Verbindungsverfahren (Anoden- 

um eine Beschleunigung zu erfassen. Genauer ist die 5 verbindungsverfahren) in der Technik bekannt Dieses 

vorliegende Erfindung auf einen Halbleiterbeschleuni- eiektrostatische Verbindungsverfahren wirdverwendet, 

gungssensor gerichtet, in dem eine Beschleunigungs- um Silizium mit Glas gemiB der folgenden Art und 

dektionsschaltung angeordnet ist, indem man einen Weisezuverbinden. Das heiBt, Silizium und Glas sind in 

Halbleiterdehnungs- bzw. -spannungssensor bzw. -mes- einem engen Kontakt miteinander. Wahrend des Erhit- 

ser verwendet, und ebenfalls auf ein Verfahren, um den 10 zens auf Temperaturen von 300 bis 500' C warden unge- 

Beschleunigimgssensor zu testea fShr 500 Volt an die Silizium- und Glasverbindung ange- 

legt, so daB Alkaliionen, die in dem Glas enthalten sind, 

Beschreibung des Standes der Tedmik Qbertragen werden und erne Raumiadungsschicht in der 

Nahe der Grenzen zwischen dem Glas und dem Silizium 

Ein kompakter Halbleiterbeschleunigungssensor 15 erzeugt wird. Als eine Folge wird eine groBe elektrosta- 

bzw. -messer, der aufgebaut wird, indem man einen tische Kraft erzeugtzwisdien der Oberfliche des Siliri- 

Dehnungsmesserjn ein Haibleitersubstrat montiert, ist ums und des Glases, wodurch eine chemische Bindung 

auf diesem Gebiet der Techiuk bekannt Normalerweise an den Grenzen bzw. Grenzflachen auftreten kann. Es 

wird das Testen von Halbleiterbeschleunigungssenso- wird beabsichtigt, daB die chemische Verbindung ent- 

ren durchgefOhrt, indem man eine groBdimensionierte 20 weder durch Deformation des Glases durch den Emp- 

mechanische Vibrationstestmaschine verwendet Um ei- fang der elekrostatischen Kraft oder aus dem Grund, 

nen Halbleiterbeschleunigungssensor herzusteUen, der daB 0~ (lonenX die in dem Gias enthalten sind, Obertra- 

eine gleichformige bzw. einheitliche Erfassungscharak- gen werden durch den Empfang des elektrischen Feldes, 

terisdk besitzt, wurde solch ein EinsteUimgsverfahren und dann mit Si (Silizium), sich verbindet, wodurch SiOa 

benutzt um cUe SensorsensitivitSten einzustellen, die 25 (Silcdumoxid bzw. Siliziumdioxid) an den Grei^flchen 

man durch den Vibrationstest (namlich ein Beschieuni- gebildet wird, verursacht wird. 

gungstest) der mechanischen Vibrationstestmascliine In dem Fall daB die eiektrostatische Verbindung ver- 

erhalten hat mit Verwendung der Korrekturschaitung. wendet wird, imi Silizium mit Silizium gemiB dem oben 

Da jedoch eine 'N^elzahl mechanischer Vibrationste- beschriebenen US-Patent, zu verbinden, wird ein 

steinrichtungen in einer parallelen Betriebsart bzw. 30 Si02-Fllm (Schicht) gebildet, um beide SiMumoberfig- 

-mode betrieben werden sollen, imi diese Sensortest- chen zu verbinden mittels nasser Oxidation. Zur selben 

prozesse bzw. -ablaufe in einer Massenproduktion Zeit wird eine groBe Menge von SiOH-Radikalen in 

durchzufuhren, ist notwendigerweise eine lange Test- dem SiOrFilm gebildet Dies geschieht weil H"^, das 

zeit erforderUch und auBerdem wOrden sich die Herstel- durch die folgende Reaktionsformel gebildet wird, als 

lungskosten des Halbleiterbeschleunigungssensors er- 35 ein Triger verwendet wird: 

hdhen. * ^ - - - * . 

Uni die oben erklarten Probleme zu losen, wurde ein SiOH — ►Sio'" + H+ 
konventionelles Testverfahren im US-Patent Nr. 

5,103,667, ausgegeben im Jahre 1992 an Allen et aL vor- Da die eiektrostatische Verbindung von Silizium mit 

geschlagen. Fig. 1 zeigt schematisch ein Beispiel des 40 Silizium bei einer so hohen Temperatur wie zum Bei- 

Halbleiterbeschleunigungssensors, wie er in diesem US- spiel 900**C ausgefQhrt wh-d, kann Aluminium, das nor- 

Patent offenbart wurde. Der Beschleunigungssensor ist malerweise als ein Verdrahtungsmuster in einer Halb- 

aus Siliziummasse (Gewicht) 110, einer Kappe 140 und leitereinrichtung verwendet wird, nicht benutzt werden. 

einer Siliziumbasis 150 aufgebaut Die Siliziummasse AuBerdem gibt es einen weiteren ungunstigen EinfluB, 

110 wird Qber Balken bzw. Triger (flexible Teile) 112 45 der durch das Erhitzen solch einer Einrichtung, in der 

und 114 durch einen Siliziumrahmen 120 getrageaZwei die Schaltung bei hdheren Temperaturen hergestellt 

Piezowiderst§nde 130 und 132 werden auf den oberen wird, verursacht wird. Praktisch gesprochen, ist es 

OberfliLchen(Oberseiten)derTrigerll2und 114gebil- schwierig, den oben beschriebenen elektrostatischen 

det Die Kappe 140 ist gegenHberiiegend dem Rahmen VerbindungsprozeB auf den Halbleiterbeschleunigungs- 

120 angeordnet, um einen Luftspalt 142 zu definieren, 50 sensor anzuwenden. 

und eine Verschiebungselektrode 160 ist an der inneren Deshalb wird erwogen, Glas zu verwenden anstatt 

Oberfl^che (Innenflache) der Kappe 140 vorgesehen. solchen Siliziums, um die Kappe 140 zu bilden, was in 

Die Masse 1 10 ist gegenQber der Siliziumbasis 150 ange- dem oben erliuterten US-Patent offenbart ist, und diese 

ordnet, um einen weiteren Luftspalt 152 aufzubauen. Ein Glaskappe 140 wird elektrostatisch mit dem Silizium- 

Block (Kissen bzw. Feld) 141 ist an der oberen Oberfia- 55 rahmen 120 bei niedrigen Temperaturen von 300**C bis 

che des Rahmens 120 vorgesehen. Dieser Feld 161 ist SOO'^Cverbundea 

elektrisch mit einer Elektrode 160 verbunden Qber einen In Fig. 2 ist ein Beispiel gezeigt, in dem sowohl eine 

Metalleiter 180, der auf der Oberfldche der Kappe 140 Kappe 200 und ein Substrat 300 aus Glas hergestellt 

gebildet ist " sind und eine solche Dreifachscluchtstniktur ist elektro- 

Die Siliziumbasis 150, der Siliziumrahmen 120 und die eo statisch bei einer niedrigen Temperatur mit emem Siiizi- 

Siliziumkappe 140 sind miteinander verbunden oder umdetektionsglied 100 verbunden. Fig. 2 (a) ist eine 

haften aneinander. Auch wenn diese Komponenten mit- Schnittansicht eines gesamten Beschleunigungssensors 

einander flber Lot verbunden sind, oder aneinander haf- und Fig. 2 (b) ist ein teilweise vergrdBertes Diagramm 

ten unter Verwendung ernes Haftmittels, wiirde jede dieses Beschleunigungssensors. 

dieser Haft- und Verbindungsschichten sich verschlech- 65 Bin leitender Film bzw. Schicht 202 wird in einer Aus- 

tem, was eine geringe Zuverltoigkeit zur Folge hat Es buchtung (Konkave bzw. KonkavitSt) 201 der Kappe 

gibt ein weiteres Problem, daB die Dicke der Befesti- 200 gebildet, und dn Draht- bzw. Verdrahtungsmuster 

gungsschicht bzw. der Haftschicht kontrolliert bzw. ge- geht von diesem leitenden Film 202 fiber entweder eine 
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Verbindungsoberflache oder eine HaftoberflSche 400 tungbesitzt, dura die das Gewichtverschiebbarist; 

auf das Siliziumdetektionsglied 100 tiber fiii' Verbin- wobei das UnterstQtzungste'iI des Siliziumdetektions- 

dungszweckcHierwirdeineWheatstone-Brilckegebil- glieds elektrostatisch mit dem oberen Glas bzw. dem 

det auf der oberen OberflSche eines Tragers 101 durch unteren Glas verbunden ist; wobei ein leitender Film auf 

einen Halblelterdehnungsmesser 104 und sowohl das 5 der Einbuchtung des unteren Glases gebildet wird; und 

Siliziumdetektionsglied 100 als auch das Gewicht 102 wobei ein Offhungsteil, durch das ein Verdrahtungsmu- 

sind mit der Erdungsleitung dieser Bruckenschaltung ster extern von dem leitenden Film abgeleitet wird, in 

verbunden. Ein UnterstQtzungsglied 103 des Siliziumde- dem unteren Glas gebildet wird. 

tektionsglied 100 ist elektrostatisch mit einem Substrat Hier kann ein Offnungsteil zum eiektrischen Verbin- 

300 verbunden, wodurch eine Einbuchtung bzw. eine 10 den des Halbleiterdehnungsmessers mit einer externen 

KonkaveSOl gebildet wu^ Schaltung vorgesehen sein zwischen dem Siliziumde- 

Um solch eine Struktur eines konventionellen Halb- tektionsglied und dem oberen Glas- 

leiterbeschleunigungssensors zu realisieren, muB das Der TrSger kann ein Hebel sein. 

Verdrahtungsmuster gebildet sein von der Einbuchtung Der Triger kann ein Brilckentrager sein. 

201 der Kappe 200 durch entweder die Verbindungs- is Der Tr9ger kann eine Zwei-TragerbrQckenstruktur 

oberfllche oder die Haftoberfliche 400 an das Silizium- sein. 

detektionsglied 100. Im Ergebnis ist es technisch schwie- Der TOlger kann eine "Wer-TragerbrOckenstniktur 

rig, die Flachheit von entweder der Verbindung(s-) oder sein. 

der Haftoberfteche 400 aufrechtzuerhalten, was die Zu- Eine Dimension des unteren Glases kann groBer aus- 

verlfissigkeit hinsichtlich der mechanischen StSrke ver- 20 gefOhrt sein als die des Siliziumdetektionsglieds. 

schlechtem wuxL Insbesondere* wenn em solcher Be* Ebenfalls gemaB emem weiteren Aspekt der vorlie- 

schleunigungssensor als ein Crash oder Zusammenstofi- genden Erfindung weist ein Verfahren zum Testen eines 

detektionssensor verwendet wurde, zum Beispiel in ei- Halbleiterbeschleunigungssensors folgendes auf: ein Si- 

ner Gassack-(airbag)Einrichtung fur Automobile, wurde liziumdetektionsglied, das integral aus einem Silizium- 

die oben beschriebene verschlechterte Zuveriassigkeit 25 substrat verarbeitet wurde, das ein Gewicht besitzt, ein 

eniste Sensorprobleme verursachen, da die Sensor- Unterstutzungsteil und einen Trager, urn das Gewicht 

struktur eine hohe Zuverlissigkeit erforderlich macht mit dem UnterstOtzungsteil zu koppeb bzw. kuppehi, 

Andererseits, obwohl es praktisch mdglich sein kdnnte, mindestens emen Halblelterdehnungsmesser, der auf ei- 

entweder die Verbmdungsflache oder die Haftflache ner oberen Oberflache des Tragers gebildet wird; ein 

grdBer auszufOhren, um die oben beschriebenen Proble- 30 oberes Glas, das auf dem oberen Teil des Siliziumdetek- 

mezuvermeiden.gibtesandereverschiedeneProbleme tionsglieds vorgesehen ist, und das eine Embuchtung 

dahingehend, daB die ChipgroBe des Beschleunigungs- besitzt, durch die das Gewicht verschiebbar ist; und ein 

sensors grdOer werden wiirde, und die Herstellungsko- imteres Glas, das auf einem unteren Teil des Siliziumde- 

stendavoneirhdhtwOrden. tektionsglieck vorgesehen ist. und eine Embuchtung be- 

35 sitzt, durch die das Gewicht verschiebbar ist; wobei das 

Zusanimenfassung der Erfindung Unterstutzungsteil des Siliziumdetektionsglieds elek- 
trostatisch mit dem oberen Glas bzw. unteren Glas ver- 

Ein Ziel der vorliegenden Erfindung ist, einen Halblei- bunden ist; ein leitender Fihn bzw. Schicht auf der Ein- 

terbeschleunigungssensor bzw. -messer mit hoher Zu- buchtung des unteren Glases gebildet wird; und ein Off- 

verlassigkeitzuschaffen. 40 nungsteil, durch das em Verdrahtungsmuster extern von 

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, dem leitenden Fihn abgeleitet wird, in dem unteren Glas 

einen solchen Halbleiterbeschleunigungssensor zu gebildet wird, und wobei das Verfahren zum Testen 

schaffen,dessenHerstellungskostengeringsindundder eines Halbleiterbeschleunigungssensors dadurch ge- 

leicht getestet werden k^ oder kalibriert werden kennzeichnet ist, daB: em DC (Gleichstrom) Potential an 

kann,ohnegroBdunensionierteBeschleunigungstestma- 45 den leitenden Film des unteren Glases derart angelegt 

schmen zu verwenden. wird, daB eine Potentialdifferenz zwischen dem Substrat 

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, des Siliziumdetektionsglieds und der Einbuchtung des 

ein Verfahren anzugeben, um die Charakteristik bzw. unteren Glases erzeugt wird; und kilnstlicheBeschleuni- 

Kennlinie ernes Halbleiterbeschleunigungssensors zu gung wird erzeugt mittels einer elektrostatischen Kraft, 

testen, ohne groBdunensionierte Besdileunigungstest- 50 die zwisdien der unteren Oberfliche des Gewichts des 

maschinenzuverwenden. Siliziumdetektionsgliedes und des leitenden Fibns aus- 

Um die oben beschriebenen Ziele zu erreichen, ist ein geflbt wird, der gebildet wuti auf der Einbuchtung des 

Halbleiterbeschleunigungssensor gemMB einem Aspekt unteren Glases, wodurch die Kalibrierung des Halblei- 

der vorliegenden Erfindung dadurch gekennzeichnet, terbeschleunigungssensorsdurchgefOhrtwuxL 

daB er folgendes aufweist: 55 Die Kalibrierung kann in solch einer Art und Weise 

em Siliziumdetektionsglied, das integral aus einem Sili- ausgefflhrt werden, daB eine charakteristische Kurve 

ziumsubstrat verarbeitet wurde, das ein Gewicht, ein oder Kennlmie, die die Beziehung zwischen dem ange- 

Unterstiitzungsteil, und einen Balken bzw. Triger be- legten DC-Potential und der kiinstlichen Beschleuni- 

sitzt, um das Gewicht mit dem Unterstutzungsteil zu gung darstellt, als erne Kalibrierungskurve verwendet 

koppeln bzw. kuppehi, mindestens einen Halbleiterdeh- go wird. 

nungsmesser, der auf einer oberen Oberflache des Tra- Weiter gemaB einem weiteren Aspekt der vorliegen- 

gers gebildet wud; den Erfindung weist ein Verfahren zum Testen eines 

ein oberes Glas, das auf dem oberen Teil des Siliziumde- Halbleiterbeschleunigungssensors folgendes auf: ein Si- 

tektionsglieds vorgesehen ist und eine Einbuchtung be- liziumdetektionsglied, das integral aus emem Silizium- 

sitzt, durch die das Gewicht verschiebbar bzw. hn Ort 65 substrat verarbeitet wurde, das ein Gewicht besitzt, ein 

veranderbar ist; und Unterstfltzungsteil und dnen Trager. um das Gewicht 

ein unteres Glas, das auf einem unteren Teil des Silizi- mit dem UnterstQtzungsteil zu koppeln, mmdestens ei- 

umdetektionsglieds vorgesehen ist und eine Embuch- nen Halbleiterdehnungssensor, der auf emer oberen 
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Oberflache des TiiLgers gebildet wird; ein oberes GIas» . umdetektionsglieds, das eine Vier-Tragerbruckenstruk- 
das auf einem oberen Tefl des Siliziiimdetektionsglieds tur besitzt, und 

vorgesehen ist und eine Einbuchtung besitzt, durch die Fig. 8 stellt eine charakteristische Kurve bwz. Kennii- 
das Gewicht verschiebbar ist; und ein unteres Glas, das nie einer Beziehung zwischen einer angelegten Span- 
auf einem unteren Teil des Siiiziumdetektionsglieds vor* 5 nuQg und einer kOnstlichen Beschleunigung dar. 
gesehen ist, und eine Einbuchtung besitzt, durch die das 

Gewicht verschiebbar ist; wobei das Unterstutzungsteil Detaillierte Beschreibung bevorzugter 

des Siliziumdetektionsgliedes elektrosutisch mit dem Ausfuhrungsbeispiele 
oberen Glas bzw. dem unteren Glas verbunden ist; ein 

leitender Fihn auf der Einbuchtung des unteren Glases 10 In Bezug auf die Zeichnungen wird ein Halbleiterbe- 
gebildet wird; und ein Offnungsteii, durch das ein Ver- schleunigungssensor gemlB einem Ausfuhrungsbeispiel 
drahtungsmuster extern aus dem leitenden Fihn abge- der vorliegenden Erfindung im Detail beschrieben wer- 
leitet wird, in dem unteren Glas gebildet wird, wobei das den. 

Verfahren zum Testen emes Halbleiterbeschleuni- Fig- 3 ist eine Schnittansicht eines Halbleiterbe- 
gungssensors dadurch gekennzetehnet ist, daB: em AC 15 schieunigungssensors gemiB emem ersten Ausfuh- 
(Wechselstrom) Potential an den leitenden Film des un- rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Die Fig* 4A 
teren Glases derart angelegt wird, daB erne Potentialdif- bis 4D sind Dlustrationen, um die geschnittenen Struktu- 
ferenz zwischen dem Substrat des Siliziumdetektions- ren des ersten Halbleiterschleunigungssensors zu erkl^- 
gliedes und der Einbuchtimg des unteren Glases erzeugt ren. Fig. 4 A ist eine perspektivische Ansicht der auQeren 
wird; und eine kunstliche Beschleunigung erzeugt wird 20 Erschemung des ersten Halbleiterbeschleunigungssen* 
mittels einer elektrostatischen Kraft, die zwischen der sors und die Fig* 4B bis 4D sind perspektivische Explo- 
unteren OberfllU:he des Gewichtes des Siliziumdetek- sionsansichten eines oberen Glases 20, eines Siliziumde- 
tionsgUeds und dem leitenden F!lm» der auf der Einbuch- tekdonsglieds 10 bzw. ernes unteren Glases 30 davon. 
tung des unteren Glas gebildet wird, ausgeubt wird, wo- Das heiBt, Fig. 4B zeigt schematisch eine perspektivi- 
durch die Kalibrierung des Halbleiterbeschieunigungs- 25 sche Explosionsansicht des oberen Glases 20, dessen 
sensors durchgefOhrt wird obere und untere Telle umgekehrt sind und Fig* 4C ist 

Die Kalibrierung kann dtirchgefOhrt werden derart, ein teilweises fragmentares Diagramm des Siliziumde- 
daB erne charakteristische Kurve, die reprisentativ fur tektionsglieds 10. Fig* 3 ist eine Schnittansicht des er- 
die Beziehung zwischen dem angelegten AG-Potential sten Beschleunigtmgssensors, wobei entlang der unter- 
und der kunstiichen Beschleunigung ist, verwendet wird 30 brochenenLJnieAderFig.4Ageschnittenwurde. 
als eine Kalibrierungskurve. Wie in F|g. 3 dargestellt ist, schlieBt das Siliziumde- 

Die obigen und andere Ziele, Wirkungen, Merkmale tektionsglied 10 einen Hebel (flexibler Teil) 11, ein Ge- 
und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden klarer wicht (Masse) 12, und em Unterstutzungsteil 13 ein, die 
werden aus der folgenden Beschreibung. von Ausfuh- integral aus einem Siliziumsubtrat verarbeitet wurdea. 
rungsbeispielen un Zusammenhang mit den Zeichnun- 35 Ein Halbleiterdehnungsmesser 14 ist auf der oberen 
gen. ' /: , OberflachedesHebels(Kantilever)lihergestellt 

Ein oberes Glas 20, in dem eine Einbuchtung 21 auf 
Kurze BescEeibung der Zeidmungen der Seite gebildet wird, die gegenuberliegend dem Ge- 

wicht 12 angeordnet ist, ist elektrostatisch mittels des 

Fur ein besseres Verstandnis der vorliegenden Erfin* 40 oben erklslrten bekannten Verfahrens an die obere 
dung wird Bezug genommen auf die detaiUierte Be- OberflEche (Oberseite) des UnterstOtzungsteils 13 der- 
schreibung im Zusammenhang mit den Zeichnungen. In art verbunden, daB das Gewicht 12, getragen von dem 
der Zeichnung zeigt: Trager 11 verschoben werden kann, wenn es eine Be- 

Fig. 1 eine Schnittansicht eines konventionellen Halb- schleunigung erfahrt Ahnlich ist ein unteres Glas 30, das 
leiterbeschleunigungssensors; 45 eine Einbuditung 31 besitzt, die gegenOberliegend dem 

Fig. 2(a) erne Schnittansicht eines anderen konventio- Gewicht 12 angeordnet ist, elektrostatisch mit einer un- 
nellen Halbleiterbeschleunigungssensors; teren Seite des Unterstiitzungsteils 13 des Siliziumde- 

Flg* 2(b) ein teilweise vergrdBerte Ansicht des Haib- tektionsglieds 10 derart verbunden, daB das Gewicht 12, 
leiterbeschleunigimgssensors, der in Fig. 2(a) gezeigt ist; getragen von dem TrUger 11, verschoben werden kann, 

Fig. 3 eine Schnittansicht eines Halbieiterbeschleuni- 50 wenn es eine Besciileunigung erf3hrt Ein dOnner leiten- 
gungssensors gemaS einem ersten AusfOhrungsbeispiel der Film 32 wird auf der Oberfliche der Einbuchtung 31 
der vorliegenden Erfindung; des unteren Glases 30 gebildet, mittels "Vapor deposi- 

Flg* 4A bis 4D perspekti^nsche Ansichten zur Darstel- tion" (Dampfabscheidtmg), Sputtem (Sprdhen) und ahn- 
lung emer Struktur des ersten Halbieiterbeschleuni- liches. Die Grdfie des unteren Glases 30 ist etwasgrdBer 
gungssensors, der in Fig. 3 gezeigt wurde. Fig. 4A eine ss als die des Siliziumdetektionsgliedes 10, damit em Ver- 
perspektivische Ansicht der auBeren Erscheinung des drahtungsmuster, das zum Beispiel aus Aluminium her- 
ersten Halbleiterbeschleunigungssensors, und F1g.4B gestellt ist, von dem diinnen leitenden Him 32 abgeleitet 
bis 4D perspektivische Explosionsansichten eines obe- werden kann mittels einer Drahthaftung bzw. -verbin- 
ren Glases 20, eines Siliziumdetektionsgliedes 10 und dung und ahnlichem. 

eines unteren Glases 30 eines ersten AusfOhrungsbei- eo Die Wheatstone-Bdickenschaltung ist derart kon- 
spielsdesHalbleiterbeschleunigungssensors; struiert, daB, wenn eine Beschleunigung erzeugt wird, 

Fig. 5 eine Schnittansicht eines Halbieiterbeschleuni- eine Differenzausgabe erzeugt wird durch eine Vielzahl 
gungssensors gemiB einem zweiten AusfOhrungsbei- von Halbleiterdehnungsmessem 14, die auf der oberen 
spiel der vorliegenden Erfindung; OberflSche des Trigers 11 hergesteilt wurden. Das Sili- 

Flg, 6 eine perspektivische Teilansicht eines Silizium- 65 ziumsubstrat auf dem Siliziumdetektionsglied 10 ist mit 
detektionsgliedes, das eine Zwei-TrSgerbruckenstruk- einer Erdungsleitung einer Stromversorgung der Whe- 
tur besitzt; atstone-Bruckenschaltung verbunden. Sonst wird das 

Fig. 7 ist eine perspektivische Teilansicht eines Silizi- Potential auf dem Substrat auf Erdepotential gelegt 
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Mansolltebeachten,daBemHalbleiterdehnungsmes- 12 aufgebaut ist, auftreten, unterdriickt werden durch 
ser per se in der Technik bekannt ist und des{ialb kann den DrQckfilmeffekt (squeeze film effect), der in einem 
der Halbleiterdehnungsmesser 14, der in dem ersten Raum zwischen dem Gewicht 12 und den oberen/unte- 
Ausfuhrungsbeispiel verwendet wird, mit dem bekann- ren GIisera20, 30 ausgeflbt wird. 
ten Herstellungsverfahren hergestellt werden. Deh- 5 Eine Beschreibung wird nun gegeben werden fOr ein 
nung, die in dem Trager (flexibles Teil) 11 erzeugt wird, Verfahren, urn solche Halbleiterbeschleunigungssenso- 
wird extern abgeleitet als eine Widerstandsvariation ren zu kalibrierea 

durch den Dehnungssensor 14 fiber einen Feld 15, der Wenn eine Spannung *V angelegt wird an den dun- 
auf der Oberfliche des Detektionsglieds 10 vorgesehen nen leitenden Film 32, der in der Einbuchtung 31 des 
ist Ebenf alls wird in diesem Halbleiterbeschleunigungs- 10 unteren Glases 30 gebildet wird, wird eine elektrostati- 
sensor das Verdrahtungsrauster oder ein TeU davon ge- sche Kraft Tv", die durch die weiter unten erwahnte 
schutzt durch einen Passivierungsfilm, wie zum Beispiel Formel dargestellt wird, zwischen der unteren Oberfla- 
entweder Si02 oder SiN, dhnlicb der normalen Halblei- che des GewkJites 12 und dem dunnen leitenden Film 32 
tereinrichtung. Als eine Konsequenz wird die elektro- des unteren Glases 30 ausgefibt Die elektrostatische 
statische Verbindung zwischen dem Siliziumdetektions- 15 Kraft Tv" wird in Gleichgewicht stehen mit der Feder- 
glied 10 und dem oberen Glas 20 so ausgefOhrt, daB sie kraft Tk", die von dem Trager 11 an einem Punkt er- 
nicht das Verdrahtungsrauster oder einen Passivie- zeugtwird,andemdasGewicht 12um"Ax^verschoben 
rungsfilm kontaktiert und das linke Ende der oberen wird. Diese Gleichgewichtsformel wird wie folgt ausge- 
Oberfiiche des SiUziumdetektionsgliedes, das in Fig. 3 drudct: 
dargestellt ist, wird geoffnet Dies kann die elektrostati- 20 
sche Verbmdung sichem und ebenfalls die Sicherheits- Fv « Fk 
charakteristiken des Verdrahtungsmusters verbessem. 

Ahnlich ist ein Nutteil 33 an dem unteren Glas 30 vorge- wobei die Kraft Fv und Fk dargestellt werden durch die 
sehen, so daB die Verbindung des dunnen leitenden unten erwIhntenFonneIn: 
Films 32 mit dem extemen Teil lefeht sichergestellt wer- 2s 

den kann, und ebenfalls die elektrostatische Verbindung Fv« 0,5 xsxeoxSx (V/d- Ax}^ 
zwischen dem Siliziumdetektionsglied 10 und dem unte- 
ren Glas 30 kann sichergestellt werdea Es sollte beach- Fk = KxAx 
tet werden, daB die Form des Nutteils 33 verwendet 

wird, um das Verdrahtungsmuster aus dem dunnen lei- 30 wobei das Symbol V eine relative dielektrische Kon- 
tenden Fibn 32 abzuleiten» nlcht .begrenzt ist auf die stante ernes Mediums indiziert, das Ziehen dem Ge- 
Formen, die in den Fig.4A und 4D gezeigt sinl Die wicht 12 und der Einbuchtung 31 des imtefen Glases 30 
Abmessungen des unteren Glases 30 kdnnen groBer als existiert, das Symbol "eo" eine dielektrische Konstante 
die des Siliziumdetektionsglieds 10 ausgef uhrt seuL Zum (F/m) im Vakuum bezeidmet, das Symbol "S" eine 'Fli- 
Beispiel kann ein groBer Offnungsteil vorgesehen sein, as che (m^) der unteren Oberflache des Gewichts 12, das 
der dch der gesamten L&nge des rechten Endes des Symbol "d" eine Tiefe (m) der Einbuchtung 31 darstellt, 
Siliziumdetektionsglieds 10 der Fig. 4A nahert das Symbol "Aa" ein Verschieben des Gewk;htes 12 dar- 

Fig. 5 ist eine Schnittansicht eines Halbleiterbe- stellt, das durch die elektrostatische Kraft verursacht 
schleunigungssensors gemlB dem zweiten Ausffih- wurde, und das Symbol *K" zeigt eine Federkonstante 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfmdung. Grob gespro- 40 des Tragers 1 1, 

chen, besitzt dieser zweite Beschleunigungssensor eine Die Verschiebung "Ax" in dieser Gleichgewichtsstel- 
ihnliche Struktur der des ersten Beschleunigungssen- lung kann ersetzt werden durch eine Verschiebung, die 
sors mit der Ausnahme, daB der oben eriauterte Hebel auftritt, wenn eine bestinunte Beschleunigung erzeugt 
durch einen Brilckentriger ersetzt ist Eine gesamte au- wird Die SensitivitEtskorrektur des Besddeunigungs- 
Bere Erscheinung des zweiten Halbleiterbeschleuni- 45 sensors kann durchgefOhrt werden untersolchemer Be- 
gungssensors ist Ihnlich zu der der Fig. 4 A und Fig. 5 ist dmgung, daB die elektrostatische Kraft aus kunstlicher 
eine Schnittansicht des zweiten Halbleiterbeschleuni- Beschleunigung verwendet wird, namlich die Kalibra- 
gungssensors, geschnitten entlang der unterbrochenen don durchgefOhrt wird 

Unie A der Fig. 4A Die Formen des oberen Glases 20 Fig. 8 stellt eine Beziehung zwischen der kOnstlichen 
und des unteren Glases 30 sind ahnlich zu denen, wie in 50 Besdileunigung "G" und der angelegten Spannung V 
Fig. 4B und 4D gezeigt ist Fig. 6 ist eine perspektivische dar, um eine elektrostatische Kraft unter den Bedingun- 
Teilansicht eines Siliziumdetektionsglieds, das eine gen, daB das oben erklarte Medium Luft ist; die Dimen- 
Zwei-Tr^gerbrdckenstruktur besitzt, und Fig. 7 ist eine sionen des Trigers 11 sind 1,9 mm Linge, und 0,03 mm 
perspektivische Teilansicht eines anderen Siliziumde- Dicke; die Flache der unteren Oberflache des Gewich- 
tektionsglieds, das eine Vier-Tragerbriickenstniktur be- 55 tes 12 wird als 2,25 mm^ ausgewahlt; und die Tiefe der 
sitzt Das Siliziumdetektionsglied 10, das obere Glas 20 Einbuchtung 31 wird als 0^012 mm ausgewShlt Die in 
und das untere Glas 30 sind elektrostatisch mitemander Fig. 8 gezeigte Kurve whd als Kalibrationskurve ver- 
verbunden in einer ahnlichen Art und Weise zu der des wendet, um die SensitivitStskorrektur des Beschleuni- 
ersten Ausf iihrungsbeispiels. gungssensors durchzufOhrea 

In solch einem Halbleiterbeschleunigungssensor, der eo Es sollte ebenfalls beachtet werden, daB, obwohl 
realisiert wurde durch Verwendung der oben beschrie- Fig. 8 einen solchen Fall anzeigt, wenn eine DC-Span- 
benen Strukturen, kdnnen sowohl das obere Glas 20 als nung angelegt wird das altemadv ebenso eine AC- 
auch das untere Glas 30 zwangsweise die Verschiebung Spannung angelegt werden kann. In diesem altemativen 
des Gewichtes 12 anhalten, damit der Triger 11 nicht Fall kann eine hdhere kOnstliche Beschleunigung er- 
zerstort wu"d durch das Erfahren von exzessiver Be- 65 reicht werden mit einer m'edrigeren angelegten Span- 
schleunigung. AuBerdem kdnnen exzessive Vibrationen. nung, indem man solch eine AC-Spannung anlegt, die 
die bei einer Resonanzfrequenz der Struktur oder eine Frequenz besitzt in der Nihe der natOrlichen Fre- 
Schwingungen, die aus dem Trager 11 und dem Gewicht quenz (Eigenfrequenz), die durch die Masse des Ge- 
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wichtes 12 und die Federkonstante des Tragers«ll be- . 
stinuntwird. 

Wie oben beschrieben wurde, konnen gemaB der vor- 
liegenden ErHndung folgende verschiedene Vorteile er- 
reichtwerdea 5 

(1) Die Sensitivita.tskalibrienmg des Beschleuni- 
gungssensors kann einfach ausgefOhrt werden ohne 
Verwendung des mechanischen Vibrationstests 
und der mechanischen ^brationstestmaschine, so lo 
daB die Herstellungskosten dieses Beschleuni- 
gungsraessers verringert werden konnen. 

(2) Da das Verbindungsteii von dem oberen Glas 
und dem unteren Glas und dem Siiiziumdetekdons- 
glied^daseineexzessive VerscfaiebungdesGewich- is 
tes verhindem kann, in einen flachen Zustand auf- 
rechterhalten werden kann, kann die Zuverlassig- 
keit hinsichtlich mechanisdier Stdrke verbessert 
werden. 

20 

Die vorliegende Erfindung wurde im Detail mit Be- 
zug auf bevorzugte AusfQhnmgsbeispiele beschrieben 
und es wird klar sein» daB Verandeningen und Modifika- 
tionen gemacht werden konnen, urn von der Erfindung 
abzuweichen in iliren breiteren Aspekten, und es ist 25 
deshaib die Absicht, in den angefOgten PatentansprQ- 
chen alle solchen Anderungen und Modifikationen, die 
innerhalb des wahren Geistes der Erfindung fallen, ab- 
zudecken. 

Zusammenfassend sieht die Erfindung foigendes vor. 30 
Ein Halbleiterbeschleunigungssensor, der foigendes 
aufweist: ein Siliziumdetekdonsglied, das integral aus 
einem Siliziumsubstrat verarbeitet wurde, das ein Ge- 
wicht besim; ein Unterstfltzungsteil, und einen TrSger, 
um dasGewichtmitdemUnterstutzungsteilzukoppeln, 35 
mindestens einen Halbleiterdehnungsmesser, der an ei- 
ner oberen Oberfliche des TrSgers gebildet wird; ein 
oberes Glas, das an dem oberen Teil des Siliziumdetek- 
tionsgliedes vorgesehen ist und eine Einbuditung be- 
sitzt, durch die das Gewicht verschiebbar ist; und ein 40 
unteres Glas, das an einem unteren Teil des Siliziumde- 
tektionsgliedes vorgesehen ist, und eine Einbuchtung 
besitzt, durch die das Gewicht verschiebbar ist Das Un- 
terstiitzungsteil des Siiiziumdetektionsgliedes ist elek- 
trostatisch mit dem oberen Glas bzw. dem unteren Glas 45 
verbunden; und der leitende Film wird auf der Einbuch- 
tung des unteren Glases geb&det; und ein Offiaungsteil, 
durch das im Verdrahtungsmuster extern abgeleitet 
wu-d, von dem leitenden FUm in dem unteren Gk^ gebil- 
det wird 50 

PatentansprOche 

1. Halbleiterbeschleunigungssensor, der foigendes 
aufweist: ss 
ein Siliziumdetektionsglied, das integral aus einem 
Siliziumsubstrat verarbeitet wurde, das ein Ge- 
wicht besitzt, ein Unterstfltzimgsteil imd einen Tra- 
ger bzw. Balken, um das Gewicht mit dem Unter- 
stfltzungsteil zu koppeln bzw. kuppehi, mindestens eo 
einen Halbleiterdehnungsmesser, der auf einer 
oberen Oberflflche des TrSgers gebildet wird. 
ein oberes Glas, das auf einem oberen Teil des Sili- 
ziumdetektionsgUedes vorgesehen ist, und eine Ein- 
buchtung besitzt, durch die das Gewicht verschieb- es 
bar ist; 

ein imteres Glas, das an dem unteren Teil des Siiizi- 
umdetektionsgliedes vorgesehen ist und eine Ein- 



buditung besitzt, durch die das Gewicht verschieb- 
bar ist; und 

wobei das Unterstiitzungsteil des Siiiziumdetek- 
tionsgliedes elektrostatisch mit dem oberen Glas 
bzw. dem unteren Glas verbunden ist; ein leitender 
Film gebildet wird auf der Einbuchtung des unteren 
Glases; und ein Ofhiungsteil, durch das ein Ver- 
drahtungsmuster extern aus dem leitenden Film ab- 
geleitet wird, auf dem unteren Glas gebildet wbd. 

2. Halbleiterbeschleunigungssensor nach Anspruch 
1, wobei eine Offnungsteil zum elektrischen Ver- 
binden mit dem Haibleiterdehnungsmesser mit ei- 
nem extemen Schaltkreis vorgesehen ist, zwischen 
dem Siliziumdetektionsglied und dem oberen Glas. 

3. Halbleiterbeschleunigungssensor nach Anspruch 
1, wobei der Triger ein Hebel, insbesondere ein 
Kantilever,ist 

4. Halbleiterbeschleunigungssensor nach Anspruch 
1, wobei der TrSger ein BruckentrSger ist 

5. Halbleiterbeschleunigungssensor nach Anspruch 
4, wobei der Balken eine Zwei-TragerbrCidcen- 
strukturist 

6. Halbleiterbeschleunigungssensor nach Anspruch 
4, wobd der lYSger eine Vier-Trigerbruckenstruk- 
turist 

7. Halbleiterbeschleunigungssensor nach Anspruch 
1, wobei eine Dimension des unteren Glases grdBer 
ausgefuhrt ist als die des Siiiziumdetektionsgliedes. 
& V^ahren zum Testen eines Halbleiterbesdileu- 
nigungssensors, der foigendes aufweist: ein Silm- 
umdetektionsgUed, das mtegral aus einem Silizium- 
substrat verai^itet wurde, der ein Gewicht besitzt, 
ein UnterstQtzimgsteil tmd einen TrSger zum Kop- 
pehi des Gewichtes mit dem UnterstQtzungsteil, 
mindestens einen Halbleiterdehnungssensor, der 
auf einer oberen Oberfl^che des Tragers gebildet 
ist; ein oberes Glas, das an einem oberen Teil des 
Siiiziumdetektionsgliedes vorgesehen ist und erne 
Einbuchtung (Konkavitat) besitzt, durch die das 
Gewicht verschiebbar ist; und ein imteres Glas, das 
an dem unteren Teil des Sili2dumdetektionsgliedes 
vorgesehen ist, und eine Einbuchtung besitzt, durch 
die das Gewicht verschiebbar ist; wobei das Unter- 
stQtEungsteil des Siiiziumdetektionsgliedes elektro- 
statisch mit dem oberen Glas bzw. dem unteren 
Glas verbunden ist; 

ein leitender Film gebildet wird auf der Einbuch- 
tung des unteren Glases; tmd ein Offnungsteil, 
durch das ein Verdrahtungsmuster extern aus dem 
leitenden Fihn abgeleitet wird, in dem unteren Glas 
gebildet wird; 

wobei das Halbleiterbeschletuiigungssensortest- 
verfahren gekennzeichnet wird, dadurch daB: 
ein DC (Gleichstrom)-Potential an den leitenden 
Film des unteren Glases derart angelegt wird, dafi 
eine Potentialdifferenz zwischen dem Substrat des 
Siiiziumdetektionsgliedes und der Einbuchtung des 
imteren Glases erzeugt wird; und 
kfinstliche Beschleunigtmg erzeugt wird mittels ei- 
ner elektrostatischen Kraft, die zwischen der unte- 
ren Oberflache des Gewidites des Silisdumdetek- 
tionsgliedes und dem leitenden Fihn, der auf der 
Einbuchtung des unteren Glases gebildet ist, ausge- 
ubt wurd, wodurch eine Kalibrierung des Halblei- 
terbeschleunigungssensors durchgefOhrt wird 
9. Verfahren zum Testen eines Halbleiterbeschleu- 
nigungssensors nach Anspruch 8, wobei die Kali- 
^brierung ausgefOhrt wird derart, daB eine charakte- 
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ristische Kurve bwz. Kennlinie, die eine B6ziehung ■ 
zwischen dem angelegten DC-Potential und der 
kunstlichen Beschleunigimg darstellt, als eine Kaii- 
brierungskurve verwendet wird 
10. Verfahren zum Testen eines Halbleiterbe- 5 
schleunigungssensors, der folgendes aufweist: ein 
Siliziumdetektionsglied, das integral aus einem Sili- 
ziumsubstrat verarbeitet wurde, das ein Gewicht 
besitzt, ein UnterstOtzungsteil und einen Trager, 
um das Gewicht mit dem UnterstOtzungsteil zu 10 
koppeln, mindestens einen Haibleiterdehnimgs- 
messer, der an einer oberen Oberfladie des TrSgers 
gebildet wird; ein oberes Glas, das an einem oberen 
Teil des Siliziumdetektionsgliedes vorgeseiien ist, 
und eine Einbuclitung besitzt, durch die das Ge- is 
wicht verschiebbar ist und ein unteres Glas, das an 
dem imteren Teil des Siliziumdetektionsgliedes 
vorgesehen ist imd eine Einbuchtuog besitzt, durch 
die das Gewicht verschiebbar ist; wobei das Unter- 
stOtzungsteil des Siliziimidetektionsgliedes elektro- 20 
statisch mit dem oberen Glas bzw. dem unteren 
Glas verbunden ist; und der leitende Fdm auf der 
Einbuchtung des unteren Glases gebildet wird; und 
einOffnungsteil, durch das ein Verdrahtungsmuster 
extern aus dem leitenden Film abgeleitet wird, in 25 
dem unteren Glas gebildet wird; 
wobei das Verfahren zum Testen eines Halbleiter- 
beschleunigimgssensors dadurch gekennzeichnet 
ist,daB: 

ein AC (WechseIstrom)*PotentiaI an den leitenden 30 
Film des unteren Glases derart angelegt wird, dafi 
eine Potentialdifferenz zwischen dem Substrat des 
Siliziumdetektionsgliedes und der Einbuchtung des 
unteren Glases erzeugt wird; imd 
eine kunstliche BescMeunigung erzeugt wird mit-. 35 
teis einer elektrostatischen Kraft, die zwischen der 
unteren Oberfliche des Gewichtes des Siliziumde- 
tektionsgliedes und des leitenden Films, der auf der 
Einbuchtung des unteren Glases gebildet wird, aus- 
getibt wird, wodurch eine Kalibrienmg des Halblei- 40 
terbeschleunigungssensors durchgefilhrt wird 
11. Verfaliren zum Testen eines Halbleiterbe- 
schleunigungssensors nach Anspruch 10, wobei die 
Kalibrienmg derart ausgef Ohrt wird, daQ eine cha- 
rakteristische Kurve bzw. Kennlinie, (tie reprMsen- 45 
tativ f{ir eine Beziehung zwischen dem angelegten 
AC-Potential und der kOnstlichen Beschleunigung 
ist, als eine Kalibrierungskurve verwendet wird 
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